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(57) Abstract 



The invention relates to a semiconductor wafer which consists of a silicon substrate wafer and an epitaxial silicon layer deposited 
thereon. The substrate wafer has a specific resistance of 0.1 to 50 ficm, an oxygen concentration of less than 7.5*10''^ atcm-^ and a 
nitrogen concentration of 1*]0'3 to 5*10^5 atcm-^. The epitaxial layer is 0.2 to 1.0 /im thick and has a surface on which fewer than 30 
LLS (localised light scattering) defects which are greater in size than 0.085 /xm can be detected. The invention also relates to a method 
for producing the semiconductor wafer, which is characterised by a sequence of steps comprising: providing the substrate wafer with the 
aforementioned features; heating the substrate wafer in a deposition reactor to a deposition temperature of at least 1 120 **C; and depositing 
the epitaxial layer thereon with a thickness of 0.2 to 1.0 ^m, immediately after the deposition temperature has been reached. 

(57) Zusammenfassung 

Gegenstand der Erfindung ist eine Halbleiterscheibe bestehcnd aus einer Substratscheibe aus Silicium und einer darauf abgeschiedenen 
epitaktischen Sihcium-Schicht. Die Substratscheibe weist eincn spezifischen Widerstand von 0,1 bis SOQcm, einc Sauerstoffkonzentration 
von kleiner als 7,5*IO»7 atcm-3 und eine Stickstoffkonzentration von 1*10»3 bis 5*I0'5 atcm-3 auf. Die epitaktische Schichi ist 0,2 bis 
1,0 /im dick und besitzt eine Oberflache, auf der weniger als 30 LLS-Defekte (localised light scattering) mit einer Grosse von mehr als 
0,085 A*m nachweisbar smd. Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung der Halbleiterscheibe. Es ist gekennzeichnet 
durch erne Folge von Schritten, umfassend: das Bereitstellen der Substratscheibe mit den genannten Eigenschaften; das Aufheizen der 
Substratscheibe m emem Abscheidereaktor auf eine Abscheidetemperatur von mindestens 1120 *C; und unmittelbar nach dem Erreichen 
der Abscheidetemperatur das Abscheiden der epitaktischen Schicht mit einer Dicke von 0,2 bis 1,0 /im. 
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HALBLEITERSCHEIBE MIT DUNNER EPITAKTISCHER SILICroMSCHICHT UND 

HERSTELLUNGVERFAHREN 

Die Erfindung betrifft eine Halbleiterscheibe mit einer diinnen 
5 epitaktischen Schicht und ein Verfahren zur Herstellung der 
Halbleiterscheibe durch Abscheiden der Schicht auf einer 
Substratscheibe aus Silicium. 

Derzeit sind intensive Untersuchungen im Gang, durch die 

10 festgestellt werden soil, welche Merkmale Halbleiterscheiben 
mit epitaktischer Schicht haben miissen, um sie als 
Grundmaterial fur die Herstellung von modernen CMOS 
Bauelementen zu qualif izieren. GemaS der Verof f entlichung in 
Jpn. J. Appl . Phys. Vol. 36 (1997), pp 2565-2570 ist eine 

15 Halbleiterscheibe bestehend aus einer p" - dotierten 
Substratscheibe und einer ebenfalls p' - dotierten 
epitaktischen Schicht mit einer Dicke von 1 )am fiir hoch 
integrierte CMOS-Anwendungen besonders geeignet . Diese 
Einschatzung wird auch durch die Verof f entlichung in 

20 Electrochemical Society Proceedings Volume 98-1, S. 855-861 
gestut'zt . Allerdings wird in diesem Papier auch auf 
lichtstreuende Defekte (Lichtpunktdef ekte) auf der Oberflache 
hingewiesen, die bei einer Halbleiterscheibe mit diinner 
epitaktischer Schicht auftreten, sich aber nicht nachteilig auf 

25 den GOI (gate oxide integrity) auswirken. Die genannten Defekte 
heiSen in Fachkreisen LLSs (localized light scatterers) . Trotz 
ihres indif f erenten Verhaltens in Bezug auf den GOI sind die 
LLSs bei den Herstellern von integrierten Schaltkreisen 
unerwiinscht, was sich auch darin zeigt, daS die ITRS 

30 (International Roadmap For Semiconductors) verlangt, daS die 

Anzahl von LLSs mit einer GroSe von grower oder gleich 0,085 /im 
kleiner oder gleich 38 pro Halbleiterscheibe mit epitaktischer 
Schicht ist. Diese Anforderung gilt fiir die 0,18 \xm Technologie 
und es ist davon auszugehen, daS mit f ortschreitender 

35 Miniaturisienang (0,13 |im und kleiner) eine noch scharfere 

Anforderung an die Anzahl von LLS gestellt werden wird. Daruber 
hinaus stellt der Grenzwert von 38 LLS einen Maximalwert dar 
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und es ist zu beachten, daS die fur die industrielle 

Prozefif ahigkeit geforderte Zahl deutlich darunter liegen muS. 

Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, eine Halbleiterscheibe 
5 mit epitaktischer Schicht bereit zustellen, die fur moderne 

CMOS-Anwendungen geeignet ist, eine besonders geringe Anzahl an 
LLSs aufweist und vergleichsweise geringe Herstellungskosten 
erf ordert . Aufgabe der Erfindung ist dariiber hinaus, ein 
Verfahren zur Herstellung der Halbleiterscheibe anzugeben. 

10 

Gegenstand der Erfindung ist eine Halbleiterscheibe, bestehend 
aus einer Substratscheibe aus Silicium und einer darauf 
abgeschiedenen epitaktischen Schicht, die dadurch 
gekennzeichnet ist, daE die Substratscheibe einen spezifischen 

15 Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine Sauerstof f konzentrat ion von 
kleiner als 7,5*10"'"^ atcm"^ und eine Stickstof f konzentration von 
1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^ aufweist, und die epitaktische Schicht 
0,2 bis 1,0 {im dick ist und eine Oberflache besitzt, auf der 
weniger als 30 LLSs-Defekte mit einer GroSe von mehr als 0,085 

20 \xm nachweisbar sind. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung 
einer Halbleiterscheibe mit einer epitaktischen Schicht durch 
Abscheiden der Schicht auf einer Substratscheibe aus Silicium, 
25 das durch eine Folge von Schritten gekennzeichnet ist, um- 
fassend: 

das Bereitstellen der Substratscheibe, wobei die Substrat- 
scheibe einen spezifischen Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine 
Sauerstof f -Konzentration von kleiner als 7,5*10^^ atcm""^ und 
30 eine Stickstof f -Konzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^ 
aufweist ; 

das Aufheizen der Substratscheibe in einem Abscheidereaktor auf 
eine Abscheidetemperatur von mindestens 1120 °C; und 
unmittelbar nach dem Erreichen der Abscheidetemperatur das 
35 Abscheiden der epitaktischen Schicht mit einer Dicke von 0,2 
bis 1,0 |im. 



wo 00/52234 



3 



PCT/EPOO/01800 



Untersuchungen der Erfinder haben ergeben, daS die Kombination 
der genannten Verf ahrensschritte und die Beriicksichtigung der 
genannten Stoff parameter eine Halbleiterscheibe mit 
epitaktischer Schicht zuganglich macht, die den gestellten 
5 Anf orderungen in vollem Umfang geniigt . Im Hinblick auf die 

Vermutung, die aus dem genannten Stand der Technik herzuleiten 
ist, wonach die Anzahl von LLSs nur durch eine moglichst dicke 
epitaktische Schicht (>=3 jam) gering gehalten werden kann, ist 
das Ergebnis der Untersuchungen uberraschend, weil es zeigt, 

10 daS auSerst niedrige LLSs-Dichten auch mit Schichtdicken von 
0,2 bis 1 fim moglich sind. Die geringen Schichtdicken und die 
Tatsache, daS das vorgeschlagene Verfahren ohne einen 
sogenannten Bake-Schritt vor dem Abscheiden der epitakt ischen 
Schicht auskommt; begriinden einen deutlichen Kostenvorteil 

15 gegeniiber bekannten Verfahren. So kann der Durchsatz an 

Halbleiterscheiben pro Stunde um bis zum Dreifachen gesteigert 
werden. 

Um die erf orderlichen Eigenschaf ten hinsichtlich der LLSs- 

20 Dichte zu erreichen, ist eine Substratscheibe erf orderlich, die 
einen spezif ischen Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine 
Sauerstof f -Konzentration von kleiner als 7,5*10^^ atcm'^, 
besonders bevorzugt von kleiner als 6,5*10^^ atcm"-^ und eine 
Stickstoff -Konzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^, besonders 

25 bevorzugt von 1*10^^ bis 5*10^^ cm'^ aufweist, und vorzugsweise 
aus einem nach der Czochralski-Methode gezogenen Einkristall 
geschnitten wird. Was das Abscheiden der epitakt ischen Schicht 
betrifft, ist wichtig, daS unter Berucksichtigung des Typs der 
Substratscheibe bei einer Abscheidetemperatur von 1120 bis 

30 12 00 abgeschieden wird. 

Eine erhohte Abscheidetemperatur hat dabei den prinzipiellen 
Vorteil einer Reduktion sogenannter „AreaCounts'\ das heisst 
grofier Fehler auf der epitaktischen Schicht, die zu 
Ausbeuteverlusten bei den Halbleiterbauelementherstellern . 

35 fiihren konnen. 



Ein Einkristall, aus dem Substratscheiben mit den genannten 
Eigenschaf ten abgetrennt werden konnen, kann beispielsweise 
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nach einem Verfahren hergestellt warden, wie es in der DE-198 
23 962 A beschrieben ist. Bei dem Verfahren wird der 
Einkristall nach der Czochralski-Methode aus einer Schmelze 
gezogen und wahrenddessen zusatzlich mit Stickstoff dotiert. 
5 GemaS einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung vergehen mindestens 
90 min bis gerade kristallisiertes Material des Einkristal-ls 
den Temperaturbereich von 1050 bis 900°C durchlaufen hat. Dies 
ist normalerweise dann der Fall, wenn der Einkristall von sich 
aus abkiihlt, das heiSt, auf eine Zwangskiihlung des Einkristalls 
10 verzichtet wird. Die epitaktische Schicht wird auf einer 
Substratscheibe, die aus einem solchermaSen gezogenen 
Einkristall stammt und nachfolgend als Typ I Substratscheibe 
bezeichnet wird, bei einer Abscheidetemperatur von 112 0 bis 
1170 °C, vorzugsweise von 1130 bis 1160 °C abgeschieden . 

15 

GemaS einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird der 
Einkristall nach dem Czochralski-Verf ahren gezogen und dabei 
zwangsgekiihlt , Dadurch vergehen hochstens 40 min bis gerade 
kristallisiertes Material des Einkristalls den 

20 Temperaturbereich von 1050 bis 900°C durchlaufen hat. Die 
Ziehanlage ist mit einer Zwangskiihlung zu versehen, urn das 
rasche Abkiihlen des Einkristalls zu gewahrleisten . Vorzugsweise 
wird eine Kiihlvorrichtung gemaS der EP-72 5 16 9 Al beim Ziehen 
des Einkristalls verwendet. Die epitaktische Schicht wird auf 

25 einer Substratscheibe, die aus einem solchermaSen gezogenen 
Einkristall stammt und nachfolgend als Typ II Substratscheibe 
bezeichnet wird, bei einer Abscheidetemperatur von 1120 bis 
1200 °C, vorzugsweise von 1130 bis 1190 °C abgeschieden, was 
einem deutlich breiteren Prozefif enster in der Epi Abscheidung 

30 gegeniiber Typ I entspricht und damit eine Optimierung 
hinsichtlich Wirtschaf tlichkeit deutlich erleichtert. 

Zum Abscheiden der epitaktischen Schicht wird die 
Substratscheibe in einen Abscheidereaktor geladen. Bevorzugt 
35 ist ein Einzelscheibenreaktor mit automatischem Scheibenbe- und 
entlademechanismus . Die Temperatur im Reaktor sollte beim 
Beladen bereits einen vergleichsweise hohen Wert haben, 
mindestens jedoch 800 °C. Bevorzugt ist eine Temperatur von 
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mindestens 850 °C, besonders bevorzugt eine Temperatur von 
mindestens 900 °C. 

AnschlieiSend wird die Substratscheibe in einer Gasatmosphare 
5 auf eine Abscheidetemperatur aufgeheizt. Die Gasatmosphare wird 
vorzugsweise aus einer -Gruppe von Gasen ausgewahlt-, die 
Wasserstoff , Argon, Helium und beliebige Mischungen der 
genannten Gase umfaSt. Besonders bevorzugt ist eine 
Gasatmosphare aus Wasserstoff. 

10 

Sobald die Abscheidetemperatur err.eicht ist, wird mit dem 
Abscheiden der epi takt ischen Schicht mit einer Dicke von 0,2 
bis 1 ixm, bevorzugt 0,3 bis 0,6 jim begonnen, indem der 
Gasatmosphare eine Atmosphare von Abscheidegas und 

15 Dotierstof f gas hinzugefiigt wird. Ein sogenannter Bake-Schritt , 
bei dem die Substratscheibe in der Gasatmosphare einige Zeit, 
beispielsweise 5 bis 60 s auf Abscheidetemperatur gehalten 
wird, wird nicht vorgenommen. Das Abscheidegas wird 
vorzugsweise ausgewahlt aus einer Gruppe von Gasen, die 

20 Trichlorsilan, Silan , Dichlorsilan, Tetrachlorsilan und 
beliebige Mischungen der genannten Gase umf afit . Besonders 
bevorzugt ist Trichlorsilan . Das Dotierstof f gas wird 
vorzugsweise ausgewahlt aus einer Gruppe von Gasen, die 
Diboran, Phosphin und Arsin umf aSt . Besonders bevorzugt ist 

25 Diboran. 

Die Abscheidezeit betragt vorzugsweise 1 bis 10 s, besonders 
bevorzugt 1 bis 5 s. Weiterhin ist bevorzugt, den spezif ischen 
Widerstand der epitaktischen Schicht auf 0,5 bis 50 Qcm 
30 einzustellen. 

Nach dem Abscheiden der epitaktischen Schicht wird die Halblei- 
terscheibe vorzugsweise in einer Atmosphare aus Wasserstoff auf 
eine Entladetemperatur von vorzugsweise 850 bis 950 °C gebracht 
35 und aus dem Abscheidereaktor ent laden. 

Es konnen mindestens 50, vorzugsweise bis zu 200 
Substratscheiben in Folge beschichtet werden, bevor der 
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Abscheidereaktor mit einem Atzgas oder einem Plasma gereinigt 
warden muS. 

Erf indungsgemaiS hergestellte Halbleiterscheiben wurden im 
5 Hinblick auf LLSs mit konventionell hergestellten 
Halbleiterscheiben verglichen. 

Beispiel : 

10 Die erf indungsgemaS hergestellten Halbleiterscheiben bestanden 
aus einer Substratscheibe aus Silicium mit einem spezifischen 
Widerstand von 12 Qcm (p" - Dotieruhg) , auf die eine 
epitaktische Schicht mit einer Schichtdicke yon 0,5 |im und 
einem spezifischen Widerstand von 1,5 Qcm aufgewachsen worden 

15 war. Die Abscheidetemperatur betrug von 1130 bis 1190 °C. Die 
Substratscheiben waren vom Typ I und vom Typ II. 

Bei den konventionell hergestellten Halbleiterscheiben stammten 
die Substratscheiben aus einem Einkristall, der nach der 

20 Czochralski-Methode gezogen wurde, ohne dalS eine Dotierung mit 
Stickstoff erfolgte. Substratscheiben aus einem derartig 
gezogenen Einkristall werden nachfolgend als Referenz I 
Substratscheiben bezeichnet, wenn der Einkristall ohne 
Zwangskuhlung abgekuhlt worden war. Bei den als Referenz II 

25 Substratscheiben bezeichneten Substratscheiben wurde der 

entsprechende Einkristall zwangsgekuhlt . Das Abscheiden der 
epitaktischen Schicht erfolgte unter denselben Bedingungen wie 
bei den erf indungsgemaS hergestellten Halbleiterscheiben. 

30 Die nachf olgenden Tabellen 1 und 2 belegen, daS der 
kombinierten Auswahl von Substratscheibe und 

Abscheidetemperatur eine entscheidende Bedeutung zufallt, wenn 
es darum geht die Anzahl von LLSs zu minimieren. 
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LLS>0.085 |im 


Typ I Substrat- 
scheibe*' 


Referenz I 
Subs t rat scheibe** 


1130^C Abscheidetemp. 


18 ( + ) 


40 (-) 


1190°C Abscheidetemp. 


98 {-) 


1167 (-) 


Tabelle 2: 


LLS>0,085 {im 


Typ II Substrat- 
scheibe** 


Referenz II 
Substratscheibe** 


1130°C Abscheidetemp. 


15 { + ) 


820 (-) 


1190^C Abscheidetemp. 


12 { + ) 


1389 (-) 



+ /-: erf lillt/erf ullt nicht die Anf orderungen modernster 
Bauelemente - Genera tionen 



10 Dariiber hinaus ist der dramatische Durchsatz-Vorteil der 

erf indungsgemafi hergestellten Scheiben gegeniiber konventionell 
epitaxierten Scheiben aus Tabelle 3 ersichtlich. Der Durchsatz- 
Vorteil schlagt sich direkt in einem entsprechenden 
Kostenvorteil nieder . 

15 

Tabelle 3; 





er f indungsgemafie 
Halbleiterscheibe 


Re f e r en z s che i be * * * ) 


Durchsatz (Scheiben / 
Stunde) **) 


90 


30 


Relative Kosten der 
Epi Beschichtung pro 
Scheibe 


0, 33 


1 



**) fvir einen 3-Kammer Einzelscheiben-Reaktor 
20 3 |im Standard Epi 
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Patentanspriiche : 

1. Halbleiterscheibe , bestehend aus einer Substratscheibe aus 
Silicium und einer darauf abgeschiedenen epitaktischen Schicht, 

5 dadurch gekennzeichnet , daS die Substratscheibe einen 
spezifischen Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine 
Sauerstof f konzentration von kleiner als 7,5*10^^ atcm'*^ und eine 
Stickstof f konzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm'^ aufweist, 
und die epitaktische Schicht 0,2 bis 1,0 |im dick ist und eine 
10 Oberflache besitzt, auf der weniger als 30 LLSs-Defekte mit 
einer GrolSe von mehr als 0,085 nachweisbar sind, 

2. Halbleiterscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Sauerstof f konzentration der Substratscheibe kleiner als 

15 6,5*10^"^ atcm'^ ist. 

3. Halbleiterscheibe nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , daS die St ickstoff konzentration der 
Substratscheibe in einem Bereich von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^ 

20 liegt. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe mit einer 
epitaktischen Schicht durch Abscheiden der Schicht auf einer 
Substratscheibe aus Silicium, gekennzeichnet durch eine Folge 

25 von Schritten, umfassend: 

das Bereitstellen der Substratscheibe, wobei die Substrat- 
scheibe einen spezifischen Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine 
Sauerstof f konzentration von kleiner als 7,5*10"^^ atcm'"^ und eine 
Stickstof f konzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm'^ aufweist; 

30 das Aufheizen der Substratscheibe in einem Abscheidereaktor auf 
eine Abscheidetemperatur von mindestens 1120 °C; und 
unmittelbar nach dem Erreichen der Abscheidetemperatur das 
Abscheiden der epitaktischen Schicht mit einer Dicke von 0,2 
bis 1,0 |im. 

35 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS ein 
Einkristall gemaS dem Czochralski -Verfahren aus einer Schmelze 
gezogen wird, und mindestens 90 min vergehen bis der 
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Einkristall den Temperaturbereich von 1050 bis 900*^C 
durchlaufen hat, wobei der Einkristall als Quelle fiir die 
Bereitstellung der Substratscheibe dient, und die 
Abscheidetemperatur beim Abscheiden der epitaktischen Schicht 
5 1120 bis 1170 °C betragt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Abscheidetemperatur 1130 bis 1160 betragt. 

10 7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dalS ein 
Einkristall gemaiS dem Czochralski -Verfahren aus einer Schmelze 
gezogen wird, und nicht mehr als 40 min vergehen bis der 
Einkristall unter Anwendung einer Zwangskiihlung den 
Temperaturbereich von 1050 bis 900^C durchlaufen hat, wobei der 

15 Einkristall als Quelle fiir die Bereitstellung der 

Substratscheibe dient, und die Abscheidetemperatur beim 
Abscheiden der epitaktischen Schicht 1120 bis 1200 °C betragt. 

8- Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daS die 
20 Abscheidetemperatur 1130 bis 1190 betragt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Substratscheibe in einer Gasatmosphare 
auf Abscheidetemperatur aufgeheizt wird, wobei die 
25 Gasatmosphare ausgewahlt ist aus einer Gruppe von Gasen, die 
Wasserstoff , Argon, Helium und beliebige Mischungen der 
genannten Gase umfaSt. 



10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch 
30 gekennzeichnet , daiS die epitaktische Schicht in einer 

Abscheideatmosphare abgeschieden wird, die ein Abscheidegas und 
ein Dotierstof f gas enthalt, wobei das Abscheidegas ausgewahlt 
ist aus einer Gruppe von Gasen, die Trichlorsilan, Silan , 
Dichlorsilan, Tetrachlorsilan und beliebige Mischungen der 
35 genannten Gase umfaSt, und das Dotierstof f gas ausgewahlt ist 
aus einer Gruppe von Gasen, die Diboran, Phosphin und Arsin 
umf alSt . 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , daS die epitaktische Schicht innerhalb von 
einer Abscheidezeit von 1 bis 10 s abgeschieden wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Abscheidereaktor friihestens einer 
Reinigung mit einem Atzgas oder Plasma unterzogen wird, nachdem 
auf 50 Substratscheiben in Folge eine epitaktische Schicht 
abgeschieden worden ist. 
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HALBLEITERSCHEIBE MIT DUNNER EPITAKTISCHER SILICIUMSCHICHT UND 

HERSTELLUNGVERFAHREN 

Die Erfindung betrifft eine Halbleiterscheibe mit einer dunnen 
5 epitaktischen Schicht und ein Verfahren zur Herstellung der 
Halbleiterscheibe durch Abscheiden der Schicht auf *einer 
Substratscheibe aus Silicium. 

Derzeit sind intensive Untersuchungen im Gang, durch die 

10 festgestellt werden soli, welche Merkmale Halbleiterscheiben 
mit epitaktischer Schicht haben miissen, urn sie als 
Grundmaterial fiir die Herstellung von modernen CMOS 
Bauelementen zu qualif izieren . GemaS der Verof f entlichung in 
Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 36 (1997), pp 2565-2570 ist eine 

15 Halbleiterscheibe bestehend aus einer p" - dotierten 
Substratscheibe und einer ebenfalls p" - dotierten 
epitaktischen Schicht mit einer Dicke von 1 )im fur hoch 
integrierte CMOS-Anwendungen besonders geeignet, Diese 
Einschatzung wird auch durch die Verof f entlichung in 

20 Electrochemical Society Proceedings Volume 98-1, S. 855- 861 
gestutzt. Allerdings wird in diesem Papier auch auf 
lichtstreuende Defekte (Lichtpunktdef ekte) auf der Oberflache 
hingewiesen, die bei einer Halbleiterscheibe mit dunner 
epitaktischer Schicht auftreten, sich aber nicht nachteilig auf 

25 den GOI (gate oxide integrity) auswirken. Die genannten Defekte 
heilSen in Fachkreisen LLSs (localized light scatterers) . Trotz 
ihres indif f erenten Verhaltens in Bezug auf den GOI sind die 
LLSs bei den Herstellern von integrierten Schaltkreisen 
unerwunscht, was sich auch darin zeigt, dafi die ITRS 

30 (International Roadmap For Semiconductors) verlangt, daS die 

Anzahl von LLSs mit einer GroSe von groSer oder gleich 0,085 fim 
kleiner oder gleich 38 pro Halbleiterscheibe mit epitaktischer 
Schicht ist. Diese Anforderung gilt fur die 0,18 |im Technologie 
und es ist davon auszugehen, daS mit f ortschreitender 

35 Miniaturisierung (0,13 fim und kleiner) eine noch scharfere 

Anforderung an die Anzahl von LLS gestellt werden wird. Daruber 
hinaus stellt der Grenzwert von 38 LLS einen Maximal wert dar 
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and es ist zu beachten, daS die fur die industrielle 

ProzeSf ahigkeit geforderte Zahl deutlich darunter liegen mufi. 

Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, eine Halbleiterscheibe 
5 mit epitaktischer Schicht bereitzustellen, die fiir moderne 

CMOS-Anwendungen geeignet ist, eine besonders geringe Anzahl -an 
LLSs aufweist und vergleichsweise geringe Herstellungskosten 
erf ordert . Aufgabe der Erfindung ist daruber hinaus, ein 
Verfahren zur Herstellung der Halbleiterscheibe anzugeben. 

Qegenstand der Erfindung ist eine Halbleiterscheibe, bestehend 
aus einer Substratscheibe aus Silicium und einer darauf 
abgeschiedenen epitaktischen Schicht, die dadurch 
gekennzeichnet ist, daS die Substratscheibe einen spezifischen 

15 Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine Sauerstof f konzentration von 
kleiner als 7,5*10^^ atcrn"^ und eine Stickstoff konzentration von 
1*10^^ bis 5*10^^ atcm'^ aufweist, und die epitaktische Schicht 
0,2 bis 1,0 iixn dick ist und eine Oberflache besitzt, auf der 
weniger als 30 LLSs-Defekte mit einer GroSe von mehr als 0,085 

20 \im nachweisbar sind. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung 
einer Halbleiterscheibe mit einer epitaktischen Schicht durch 
Abscheiden der Schicht auf einer Substratscheibe aus Silicium, 
25 das durch eine Folge von Schritten gekennzeichnet ist, um- 
f assend: 

das Bereitstellen der Substratscheibe, wobei die Substrat- 
scheibe einen spezifischen Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine 
Sauerstof f -Konzentration von kleiner als 7,5*10^^ atcm"^ und 
30 eine Stickstoff -Konzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^ 
aufweist ; 

das Aufheizen der Substratscheibe in einem Abscheidereaktor auf 
eine Abscheidetemperatur von mindestens 112 0 °C; und 
unmittelbar nach dem Erreichen der Abscheidetemperatur das 
35 Abscheiden der epitaktischen Schicht mit einer Dicke von 0,2 
bis 1,0 \xm. 
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Untersuchungen der Erfinder haben ergeben, dag die Kombination 
der genannten Verf ahrensschritte und die Beriicksichtigung der 
genannten Stoff parameter eine Halbleiterscheibe mit 
epitaktischer Schicht zuganglich tnacht, die den gestellten 
5 Anforderungen in vollem Umfang geniigt . Im Hinblick auf die 

Vermutung, die aus dem genannten Stand der Technik herzuleiten 
ist, wonach die Anzahl von LLSs nur durch eine moglichst dicke 
epitaktische Schicht (>=3 (im) gering gehalten werden kann, ist 
das Ergebnis der Untersuchungen iiberraschend, weil es zeigt, 
10 daS auSerst niedrige LLSs-Dichten auch mit Schichtdicken von 
0,2 bis 1 jum moglich sind. Die geringen Schichtdicken und die 
Tatsache, daS das vorgeschlagene Verfahren ohne einen 
sogenannten Bake-Schritt vor dem Abscheiden der epitaktischen 
Schicht auskommt, begrunden einen deutlichen Kostenvorteil 
15 gegenuber bekannten Verfahren. So kann der Durchsatz an 

Halbleiterscheiben pro Stunde um bis zum Dreifachen gesteigert 
werden. _ 

Um die erf orderlichen Eigenschaf ten hinsichtlich der LLSs- 
Dichte zu erreichen, ist eine Substratscheibe erf orderlich, die 
einen spezifischen Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine 
Sauerstof f -Konzentration von kleiner als 7,5*10^'^ atcm"^, 
besonders bevorzugt von kleiner als 6,5*10^*^ atcm""^ und eine 
Stickstoff -Konzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^, besonders 
bevorzugt von 1*10^"* bis 5*10^^ cm'^ aufweist, und vorzugsweise 
aus einem nach der Czochralski-Methode gezogenen Einkristall 
geschnitten wird. Was das Abscheiden der epitaktischen Schicht 
betrifft, ist wichtig, daS unter Berucksichtigung des Typs der 
Substratscheibe bei einer Abscheidetemperatur von 1120 bis 
12 00 °C abgeschieden wird. 

Eine erhohte Abscheidetemperatur hat dabei den prinzipiellen 
Vorteil einer Reduktion sogenannter „ AreaCounts'\ das heisst 
groSer Fehler auf der epitaktischen Schicht, die zu 
Ausbeuteverlusten bei den Halbleiterbauelementherstellern 
f uhren konnen . 

Ein Einkristall, aus dem Substratscheiben mit den genannten 
Eigenschaf ten abgetrennt werden konnen, kann beispielsweise 



25 



30 
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nach einem Verfahren hergestellt werden, wie es in der DE-198 
23 962 A beschrieben ist. Bei dem Verfahren wird der 
Einkristall nach der Czochralski-Methode aus einer Schmelze 
gezogen und wahrenddessen zusatzlich mit Stickstoff dotiert, 

5 GemaS einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung vergehen mindestens 
90 min bis gerade kristallisiertes Material des Einkristalls 
den Temperaturbereich von 1050 bis 900°C durchlaufen hat. Dies 
ist normalerweise dann der Fall, wenn der Einkristall von sich 
aus abkuhlt, das heifit, auf eine Zwangskiihlung des Einkristalls 

10 yerzichtet wird. Die epitaktische Schichf wird auf einer 
Substratscheibe, die aus einem solchermaSen gezogenen 
Einkristall stammt und nachfolgend als Typ I Substratscheibe 
bezeichnet wird, bei einer Abscheidetemperatur von 112 0 bis 
1170 ^C, vorzugsweise von 1130 bis 1160 °C abgeschieden . 

15 

GemaS einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird der 
Einkristall nach dem Czochralski -Verfahren gezogen und dabei 
zwangsgekuhlt . Dadurch vergehen hochstens 4 0 min bis gerade 
kristallisiertes Material des Einkristalls den 

20 Temperaturbereich von 1050 bis 900°C durchlaufen hat. Die 
Ziehanlage ist mit einer Zwangskuhlung zu versehen, um das 
rasche Abkuhlen des Einkristalls zu gewahrleisten . Vorzugsweise 
wird eine Kiihlvorrichtung gemaS der EP-72 5 169 Al beim Ziehen 
des Einkristalls verwendet. Die epitaktische Schicht wird auf 

25 einer Substratscheibe, die aus einem solchermaSen gezogenen 
Einkristall stammt und nachfolgend als Typ II Substratscheibe 
bezeichnet wird, bei einer Abscheidetemperatur von 112 0 bis 
1200 °C, vorzugsweise von 1130 bis 1190 °C abgeschieden, was 
einem deutlich breiteren ProzeSf enster in der Epi Abscheidung 

30 gegeniiber Typ I entspricht und damit eine Optimierung 
hinsichtlich Wirtschaf tlichkeit deutlich erleichtert. 

Zum Abscheiden der epitaktischen Schicht wird die 
Substratscheibe in einen Abscheidereaktor geladen. Bevorzugt 
35 ist ein Einzelscheibenreaktor mit automat ischem Scheibenbe- und 
entlademechanismus . Die Temperatur im Reaktor sollte beim 
Beladen bereits einen vergleichsweise hohen Wert haben, 
mindestens jedoch 800 °C. Bevorzugt ist eine Temperatur von 
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mindestens 850 °C, besonders bevorzugt eine Temperatur von 
mindestens 900 

AnschlieSend wird die Substratscheibe in einer Gasatmosphare 
5 auf eine Abscheidetemperatur aufgeheizt. Die Gasatmosphare wird 
vorzugsweise aus einer Gruppe von Gasen ausgewahlt, die 
Wasserstoff , Argon, Helium und beliebige Mischungen der 
genannten Gase umf aSt . Besonders bevorzugt ist eine 
Gasatmosphare aus Wasserstoff* 

10 

Sobald die Abscheidetemperatur erreicht ist, wird mit dem 
Abscheiden der epitaktischen Schicht mit einer Dicke von 0,2 
bis 1 /im, bevorzugt 0,3 bis 0,6 /im begonnen, indem der 
Gasatmosphare eine Atmosphare von Abscheidegas und 

15 Dotierstof fgas hinzugefugt wird. Ein sogenannter Bake-Schritt , 
bei dem die Substratscheibe in der Gasatmosphare einige Zeit, 
beispielsweise 5 bis . 60 . s auf Abscheidetemperatur gehalten 
wird, wird nicht vorgenommen. Das Abscheidegas wird 
vorzugsweise ausgewahlt aus einer Gruppe von Gasen, die 

20 Trichlorsilan, Silan , Dichlorsilan, Tetrachlorsilan und 
beliebige Mischungen der genannten Gase umf afit , Besonders 
bevorzugt ist Trichlorsilan. Das Dotierstof fgas wird 
vorzugsweise ausgewahlt aus einer Gruppe von Gasen, die 
Diboran, Phosphin und Arsin umf aSt . Besonders bevorzugt ist 

25 Diboran. 

Die Abscheidezeit betragt vorzugsweise 1 bis 10 s, besonders 
bevorzugt 1 bis 5 s. Weiterhin ist bevorzugt, den spezifischen 
Widerstand der epitaktischen Schicht auf 0,5 bis 50 Qcm 
30 einzustellen, 

Nach dem Abscheiden der epitaktischen Schicht wird die Halblei- 
terscheibe vorzugsweise in einer Atmosphare aus Wasserstof f auf 
eine Entladetemperatur von vorzugsweise 850 bis 950 '^^C gebracht 
35 und aus dem Abscheidereaktor entladen. 

Es konnen mindestens 50, vorzugsweise bis zu 200 
Substratscheiben in Folge beschichtet werden, bevor der 
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Abscheidereaktor mit einem Atzgas oder einem Plasma gereinigt 
we r den muS, 

Erf indungsgemaS hergestellte Halbleiterscheiben wurden im 
5 Hinblick auf LLSs mit konventionell hergestellten 
Halbleiterscheiben verglichen. 

Beispiel : 

10 Die erf indungsgemag hergestellten Halbleiterscheiben bestanden 
aus einer Substratscheibe aus Silicium mit einem spezifischen 
Widerstand von 12 Qcm (p* - Dotierung) , auf die eine 
epitaktische Schicht mit einer Schichtdicke von 0,5 |im und 
einem spezifischen Widerstand von 1,5 Qcm aufgewachsen worden 

15 war. Die Abscheidetemperatur betrug von 113 0 bis 1190 ^C. Die 
Substratscheiben waren vom Typ I und vom Typ II. 

Bei den konventionell hergestellten Halbleiterscheiben stammten 
- die Substratscheiben aus einem Einkristall, der nach der 

20 Czochralski-Methode gezogen wurde, ohne daS eine Dotierung mit 
Stickstoff erfolgte. Substratscheiben aus einem derartig 
gezogenen Einkristall werden nachfolgend als Referenz I 
Substratscheiben bezeichnet, wenn der Einkristall ohne 
Zwangskuhlung abgekuhlt worden war, Bei den als Referenz II 

25 Substratscheiben bezeichneten Substratscheiben wurde der 

entsprechende Einkristall zwangsgekuhlt . Das Abscheiden der 
epitaktischen Schicht erfolgte unter denselben Bedingungen wie 
bei den erf indungsgemaS hergestellten Halbleiterscheiben. 

30 Die nachf olgenden Tabellen 1 und 2 belegen, dag der 
kombinierten Auswahl von Substratscheibe und 

Abscheidetemperatur eine entscheidende Bedeutung zufallt, wenn 
es darum geht die Anzahl von LLSs zu minimieren. 
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Tabelle 1: 



5 



LLS>0.085 [xm 


Typ I Substrat- 
scheibe** 


Referenz I 
Substratscheibe** 


1130<^C Abscheidetemp. 


18 ( + ) 


40 (-) 


1190 °C Abscheidetemp - 


98 (-) 


1167 {-) 


Tabelle 2: 


LLS>0.085 |im 


Typ II Substrat- 
scheibe** 


Referenz II 
Subs t rat scheibe*^ 


1130°C Abscheidetemp. 


15 ( + ) 


820 (-) 


1190*=*C Abscheidetemp. 


12 ( + ) 


1389 (-) 



+/-: erfullt/erfullt nicht die Anf orderungen modernster 
Baue 1 ement e - Gene ra t i onen 



10 Daruber hinaus ist der dramatische Durchsat z-Vorteil der 

erf indungsgemaS hergestellten Scheiben gegenuber konventionell 
epitaxierten Scheiben aus Tabelle 3 ersichtlich. Der Durchsatz- 
Vorteil schlagt sich direkt in einem entsprechenden 
Kostenvorteil nieder. 

Tabelle 3: 





erf indungsgemafie 
Halbleiterscheibe 


Ref erenzscheibe*** ) 


Durchsat z (Scheiben / 
Stunde) **) 


90 


30 


Relative Kosten der 
Epi Beschichtung pro 
Scheibe 


0,33 


1 



**) fur einen 3-Kammer Einzelscheiben-Reaktor 
20 ***) 3 Standard Epi 
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Patentanspriiche : 

1. Halbleiterscheibe, bestehend aus einer Substratscheibe aus 
Silicium und einer darauf abgeschiedenen epitaktischen Schicht, 

5 dadurch gekennzeichnet , daS die Substratscheibe einen 
spezifischen Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine 
Sauerstof f konzentration von kleiner als 7,5*10^^ atcm''^ und eine 
Stickstof fkonzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm'^ aufweist, 
und die epitaktische Schicht 0,2 bis 1,0 jam dick ist und eine 
10 Oberflache besitzt, auf der weniger als 30 LLSs-Defekte mit 
einer GroSe von mehr als 0,085 ^xn nachweisbar sind. 

2. Halbleiterscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Sauerstof fkonzentration der Substratscheibe kleiner als 

15 6,5*10^^ atcm"^ ist. 

3. Halbleiterscheibe nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Stickstof fkonzentration der 
Substratscheibe in einem Bereich von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^ 

20 liegt, 

4 . Verf ahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe mit einer 
epitaktischen Schicht durch Abscheiden der Schicht auf einer 
Substratscheibe aus Silicium, gekennzeichnet durch eine Folge 

25 von Schritten, umfassend: 

das Bereitstellen der Substratscheibe, wobei die Substrat- 
scheibe einen spezifischen Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine 
Sauerstof fkonzentration von kleiner als 7,5*10'^'^ atcm'^ und eine 
Stickstof fkonzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^ aufweist; 

30 das Aufheizen der Substratscheibe in einem Abscheidereaktor auf 
eine Abscheidetemperatur von mindestens 1120 °C; und 
unmittelbar nach dem Erreichen der Abscheidetemperatur das 
Abscheiden der epitaktischen Schicht mit einer Dicke von 0,2 
bi s 1 , 0 |jm . 

35 

5. Verf ahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS ein 
Einkristall gemaS dem Czochralski -Verf ahren aus einer Schmelze 
gezogen wird, und mindestens 90 min vergehen bis der 
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Einkristall den Temperaturbereich von 1050 bis 900 °C 
durchlaufen hat, wobei der Einkristall als Quelle fur die 
Bereitstellung der Substratscheibe dient, und die 
Abscheidetemperatur beim Abscheiden der epitaktischen Schicht 
5 1120 bis 1170 betragt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Abscheidetemperatur 1130 bis 1160 betragt . 

10 7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS ein 
Einkristall gemaS dem Czochralski -Verfahren aus einer Schmelze 
gezpgen wird, und nicht mehr als 4 0 min vergehen bis der 
Einkristall unter Anwendung einer Zwangskuhlung den 
Temperaturbereich von 1050 bis 900^C durchlaufen hat, wobei der 

15 Einkristall als Quelle fur die Bereitstellung der 

Substratscheibe dient, und die Abscheidetemperatur beim 
Abscheiden der epitaktischen Schicht 1120 bis 1200 °C betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS die 
20 Abscheidetemperatur 1130 bis 1190 betragt . 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Substratscheibe in einer Gasatmosphare 
auf Abscheidetemperatur aufgeheizt wird, wobei die 

25 Gasatmosphare ausgewahlt ist aus einer Gruppe von Gasen, die 
Wasserstoff , Argon, Helium und beliebige Mischungen der 
genannten Gase umfafit. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch 
30 gekennzeichnet, daS die epitaktische Schicht in einer 

Abscheideatmosphare abgeschieden wird, die ein Abscheidegas und 
ein Dotierstof f gas enthalt, wobei das Abscheidegas ausgewahlt 
ist aus einer Gruppe von Gasen, die Trichlorsilan, Silan , 
Dichlorsilan, Tetrachlorsilan und beliebige Mischungen der 
35 genannten Gase umfaSt, und das Dotierstof f gas ausgewahlt ist 
aus einer Gruppe von Gasen, die Diboran, Phosphin und Arsin 
umf aSt . 
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11. Verfahren nach einem der' Anspruche 4 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die epitaktische Schicht innerhalb von 
einer Abscheidezeit von 1 bis 10 s abgeschieden wird. 

12, Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , daiS der Abscheidereaktor friihestens einer 
Reinigung mit einem Atzgas oder Plasma unterzogen wird, nachdem 
auf 50 Substratscheiben in Folge eine epitaktische Schicht 
abgeschieden worden ist. 
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PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/01 800 



I. Grundlage des Benchts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie f<eine Anderungen enthaiten.): 
Beschreibung, Seiten: 

3-7 ursprungliche Fassung 

1,2 eingegangen am 04/01/2001 mit Schreiben vom 02/01/2001 



Patentanspriiche, Nr.: 

2,3,8-12 ursprungliche Fassung 

1,4-7 eingegangen am 04/01/2001 mit Schreiben vom 02/01/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)), 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucteotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt, 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprCinglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VI. Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

1. Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 
und / Oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V ^ 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerbtichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : EP-A-0 829 559 (WACKER SILTRONIC) 18. Marz 1998 (1998-03-18) 
D2: EP-A-0 644 588 (KOMATSU ELECTRONIC METALS CO LTD) 22. Marz 
1995 (1995-03-22) 

2. D1 , von einem der Erfinder der vorliegenden Anmeldung stammend, offenbart die 
Herstellung von Siliziumscheiben mit geringer Defektdichte nach dem Czochral- 
ski-Verfahren ("CZ-Verfahren"). Die Siliziumscheiben weisen eine Sauerstoff-Do- 
tierung von mindestens 4 • 10^7cm^ bis 4,5 • 10^7cm^ und eine Stickstoff-Dotie- 
rung von mindestens 1 • lO^Vcm^ bis 3,0 • lO^Vcm^ auf. Zur Herstellung laBt man 
schmelzflussiges Material zu einem Einkristall erstarren und abkuhlen, wobei die 
Verweildauer des Einkristalls beim Abkuhlen im Temperaturbereich von 850 bis 

1 100 ''C kurzer als 80 min ist. Der Einkristall wird anschlieBend zu Siliziumschei- 
ben verarbeitet. Die Siliziumscheiben werden danach bei einer Temperatur von 
mindestens 1000 °C fur mindestens 1 h getempert. Fakultativ wird der Einkristall 
beim Abkuhlen zwangsgekuhit (vgl. D1, Anspriiche und Beispiele). D1 offenbart 
nicht den spezifischen Widerstand der Si-Substratscheiben und auch nicht die Ab- 
scheidung einer epitaktischen Schicht auf den Si-Substratscheiben. 

3. D2 offenbart nach dem CZ-Verfahren hergestellte, einkristalline Si-Wafer, auf de- 
nen epitaktische Schichten abgeschieden sind. Die Sauerstoffkonzentration in den 
Wafern liegt zwischen 12 • lO^^at/cm^ und 15 • lO^^at/cm^ und somit auBerhalb 
des in der Anmeldung beanspruchten Bereichs. Eine Stickstoffdotierung sowie der 
spezifische Widerstand der Substratscheiben selbst ist nicht offenbart. Die Dicke 
der epitaktischen Schichten liegen bei 10, 20, 30 und 50 /^m, also auBerhalb des 
in der Anmeldung beanspruchten Bereichs. In D2 wird offenbart, daB bei epitakti- 
schen Wafern trotz angegebener, niedriger GOI-Werte unbefriedigende elektri- 
sche Eigenschaften festgestellt werden, wenn zu viele Lichtpunktdefekte auftre- 
ten. Diese Defekte werden in D2 mittels IR-Laserstreulicht gemessen. Mit dem 
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Verfahren von D2 konnen epitaktische Schichten mit einer mittels IR-Laserstreu- 
licht meBbaren Defektdichte von < 5 • 10^ cm"^ im Oberflachenbereich 0 - 3 /^m 
hergestellt werden. (vgl. D2, "summary of the invention", "detailed description of 
the invention"). 

4. Folglich offenbart keines der im Internationalen Recherchenbericht genannten Do- 
kumente des Standes der Technik alle Merkmale der AnsprQche 1 , 4 und 5 oder 
legt sie nahe. Insbesondere gibt es keine Lehre zur Herstellung diinner epitakti- 
scher Schichten mit 0,2 - 1 ,0 //m Dicke mit weniger als 30 LLSs-Defekten. Damit 
werden auch die abhangigen Anspriiche 2, 3 und 6 - 12 als neu und erfinderisch 
angesehen. 

5. Die Gegenstande der vorliegenden AnsprQche genugen daher den Erfordernissen 
des Art. 33 PCT. Allerdings enthalt Anspruch 5 nicht alle wesentlichen Merkmale 
der Erfindung (s. Punkt VIII unten). 

Zu Punkt VI 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 

Prioritatsdatum 

Anmelde Nr. Veroffentlichungsdatum Anmeldedatum (zu Recht beansprucht) 

Patent Nr. (Tag/Monat/Jahr) (Tag/Monat/Jahr) (Tag/Monat/Jahr) 

EP-A-0 959 154 24.11.1999 11.05.1999 22.05.1998 

Das Veroffentlichungsdatum von EP-A-0 959 154 liegt vor dem Anmeldetag der vorlie- 
genden Anmeldung (02.03.2000) aber nach deren Prioritatsdatum (04.03.1999). Das 
Prioritatsdatum fiir die vorliegenden Anspruche wird als gultig angesehen. Daher ist 
das Dokument EP-A-0 959 154 fur das PCT-Verfahren kein Stand der Technik. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1 . Es bestehen bezuglich Anspruch 5 Zweifel, daB die Erfindung unter Berucksichti- 
gung des Merkmals "Abscheidetemperatur von mindestens 1 120 ''C", also ohne 
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Obergrenze, im Rahmen des beanspruchten Schutzumfangs ausfuhrbar ist. Aus 
der Beschreibung, Seite 3, Zeilen 27 - 30 geht hervor, daB eine Obergrenze von 
1200 °C bei Zwangskuhlung wesentlich ist. Dieses Merkmal ist jedoch nur fakulta- 
tiv in Anspruch 7 beansprucht. Aus Tabelle 2 (Seite 7) geht hervor, daB 
erfindungsgemaBe, zwangsgekuhlte Substratscheiben (Typ II), die bei 1 190 °C 
beschlchtet wurden, eine erfindungsgemaBe LLS-Zahl von 12 aufwiesen. Es gibt 
keine Offenbarung in der Annneldung, daB jegliche Temperaturen uber 1200 X 
zur Herstellung der erfindungsgemaBen Halbleiterscheibe geeignet sind. 

2. Anspruch 5 ist daher bezuglich der Prasenz aller wesentlichen Merkmale zur Aus- 
fuhrung der Erfindung unklar und entspricht daher nicht den Erfordernissen des 
Art. 6 PCT. Dariiber hinaus ergben sich Zweifel and der Ausfuhrbarkeit im gesam- 
ten, beanspruchten Schutzumfang (Art. 5 PCT). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 



-01-2001 



EP 000001800 



Ersatz-Seite 1 

Halbleiterscheibe mit dQnner epitaktischer Schicht und Verfahren zur Herstellung 

d . r Halbleiterscheibe 

Die Erfindung betrifft sine Halbleiterscheibe mit einer dunnen epitalctischen Schicht und 
ein Verfahren zur Herstellung der Halbleiterscheibe durch Abscheiden der Schicht auf 
einer Substratscheibe aus einkristallinem Silicium. 

Die EP-829559 A1 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von Halbleiterscheiben mit 
geringer Defektdichte. wobel ein Einkristall bereitzustellen ist, der unter ZwangskGhlung 
gezogen werden muR Oder eine bestimmte Sauerstoff- und Stickstoff-Konzentration 
aufweisen muB, und wobel vom Einkristall gewonnene Halbleiterscheiben getempert 
werden mussen. Die EP-644588 A1 betrifft eine Halbleiterscheibe mit einer epitaxierten 
Schicht, die eine niedrige Defektdichte aufweist und von einem Einkristall stammt, der 
mit einer Ziehgeschwindigkeit von hochstens 0,6 mm/min gezogen wurde. 

Derzeit sind intensive Untersuchungen Im Gang, durch die festgestellt werden soil, wel- 
che Merkmale Halbleiterscheiben mit epitaktischer Schicht haben mussen, urn sie als 
Grundmaterial fiir die Herstellung von modemen CMOS Bauelementen zu qualifizieren. 
Gemaii der VerSffentlichung in Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 36 (1997), pp 2565-2570 ist eine 
Halbleiterscheibe bestehend aus einer p- - dotierten Substratscheibe und einer ebenfalls 
p" - dotierten epitaktischen Schicht mit einer Dicke von 1 ^m fiir hoch integrierte CMOS- 
Anwendungen besonders geeignet. Diese Einschatzung wird auch durch die VerOffent- 
lichung in Electrochemical Society Proceedings Volume 98-1 , S.855-861 gestotzt. All r- 
dings wird In diesem Papier auch auf lichtstreuende Defekte (Lichtpunktdefekte) auf der 
Oberflache hingewiesen, die bei einer Halbleiterscheibe mit dQnner epitaktischer 
Schicht auftreten, sich aber nicht nachteilig auf den GOI (gate oxide integrity) auswir- 
ken. Die genannten Defekte heillen in Fachkreisen LLSs (localized light scatterers). 
Trotz ihres indifferenten Verhaltens in Bezug auf den GOI sind die LLSs bei den Her- 
stellem von integrierten Schaltkreisen unenA/Qnscht. was sich auch darin zeigt, dafi die 
ITRS (Intemational Roadmap For Semiconductors) veriangt, daB die Anzahl von LLSs 
mit einer Gr6(ie von grSIier Oder gleich 0,085 pfn kleiner oder gleich 38 pro Halbleiter- 
scheibe mit epitaktischer Schicht ist. Diese Anfordemng gilt fQr die 0,18 ^m Technologie 
und es Ist davon auszugehen, daB mit fortschreitender Miniaturisienjng (0,13 ^m und 
kleiner) ein noch scharfere Anforderung an die Anzahl von LLS gestellt werden wird. 
DarQber hinaus stellt der Grenzwert von 38 LLS einen Maximalwert dar 
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und es ist zu beachten, dali die fur die industrielle ProzeRfahigkeit geforderte Zahl deut- 
lich daainter liegen mu(i. 

Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, eine Halbieiterscheibe mit epitaktischer 
Schicht bereitzustellen, die fur modeme CMOS-Anwendungen geeignet ist, eine beson- 
ders geringe Anzahl an LLSs aufweist und vergleichsweise geringe Herstellungskosten 
erfordert. Aufgabe der Erfindung ist dartJber hinaus, ein Verfahren zur Herstellung der 
Halbieiterscheibe anzugeben. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Halbieiterscheibe, bestehend aus einer Substrat- 
scheibe aus einkristallinem Silicium und einer darauf abgeschiedenen epitaktischen 
Schicht, die dadurch gekennzeichnet ist, dali die Substratscheibe einen speziflschen 
Widerstand von 0,1 bis 50 ncm, eine Sauerstoffkonzentration von kleiner als 7.5*10^^ 
atcm-^ und eine Stickstoffkonzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^ aufweist, und die 
epitaktische Schicht 0,2 bis 1,0 dick ist und eine Oberflache besitzt, auf der weniger 
als 30 LLSs-Defekte mit einer GroBe von mehr als 0,085 ^nn nachweisbar sind. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung einer Halbieiterschei- 
be gemafi Anspruch 4 Oder Anspnjch 5. 
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1. Halbleiterscheibe, bestehend aus einer Substratscheibe aus einkristallinem Silicium 
und einer darauf abgeschiedenen epitaktischen Schicht, dadurch gekennzeichnet, dali 
die Substratscheibe einen spezifischen Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine Sauer- 
stoffkonzentration von kleinerals 7,5*10'*'' atcm"^ und eine Stickstoffkonzentration von 
1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^ aufweist, und die epitaktische Schicfit 0,2 bis 1,0 j^m dick ist 
und eine Oberflache besitzt, auf der weniger als 30 LLSs-Defekte mit einer Grofie von 
mehr ais 0,085 pm nachweisbar sind. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe mit einer epitaktischen Schicht 
durch Abscheiden der Schicht auf einer Substratscheibe aus einkristallinem Silicium, 
gekennzeichnet durch eine Folge von Schritten, umfassend: 

das Bereitstellen der Substratscheibe, wobei die Substratscheibe einen spezifischen 
Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, eine Sauerstoffkonzentration von kleiner als 7,5*10^^ 
atcm'^ und eine Stickstoffkonzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm"^ aufweist; das Auf- 
heizen der Substratscheibe in einem Abscheidereaktor auf eine Abscheidetemperatur 
von mindestens 1120 ''C bis 1170 X; und 

unmlttelbar nach dem Erreichen der Abscheidetemperatur das Abscheiden der epitakti- 
schen Schicht mit einer Dicke von 0.2 bis 1,0 ^m. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe mit einer epitaktischen Schicht 
durch Abscheiden der Schicht auf einer Substratscheibe aus einkristallinem Silicium, 
gekennzeichnet durch eine Folge von Schritten, umfassend: 

das Bereitstellen der Substratscheibe durch Abtrennen der Substratscheibe von einem 
Einkristall, der nach dem Czochraiski-Verfahren gezogen und dabei zwangsgekuhit 
wurde, wobei die Substratscheibe einen spezifischen Widerstand von 0,1 bis 50 Qcm, 
eine Sauerstoffkonzentration von kleiner als 7,5*10^^ atcm'^ und eine Stickstoffkonzent- 
ration von 1*10''^ bis 5*10'*^ atcm"^ aufweist; das Aufheizen der Substratscheibe in ei- 
nem Abscheidereaktor auf eine Abscheidetemperatur von mindestens 1 120 ""C; und 
unmlttelbar nach dem Erreichen der Abscheidetemperatur das Abscheiden der epitakti- 
schen Schicht mit einer Dicke von 0,2 bis 1 ,0 jj.m. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dali ein Einkristall gemalX dem 
Czochraiski-Verfahren aus einer Schmeize gezogen wird, und mindestens 90 min ver- 
gehen bis der Einkristall den Temperaturbereich von 1050 bis 900*^0 durchlaufen hat, 
wobei der Einkristall als Quelle fur die Bereitstellung der Substratscheibe dient, und die 
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Abscheidetemperatur beim Abscheiden der epitaktischen Schicht 11 20 bis 1 170 °C be- 
tragt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dali ein Einkristall gema(i dem 
Czochralski-Verfahren aus einer Schmeize gezogen wird, und nicht mehr ais 40 min 
vergehen bis der Einkristall unter Anwendung einer ZwangskOhlung den Temperaturbe- 
reich von 1050 bis 900°C durchlaufen hat, wobei der Einkristall als Quelle fQr die Bereit- 
stellung der Substratscheibe dient, und die Abscheidetemperatur beim Abscheiden der 
epitaktischen Schicht 1 120 bis 1200 'C betragt. 
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VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
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Internationales Anmeldedatum 
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(FruhestBs) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

04/03/1999 


Anmelder 
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Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der IntemationaJen Recherchent>eh6rde erstelft und wind dem Anmelder gemS13 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro Obenmittelt. 
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1 . (^ndlage des Berlchts 
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b. Hinsichtiich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosfiuresequenz ist die intemational 
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I I in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthatten ist 
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Die ErWarung, dafi das nachtrSglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Gber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, dal3 die in computerlesbarer Fomi erfaBten Infbmiationen dem schriftiichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
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Bestlmmte AnsprOche haben sich ats nIcht recherchlerbar erwteeen (siehe Feld 1). 
Mangelnde Elnheltllchkert der Erflndung (siehe Feld II). 
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Hinsichtiich der Bezelchnung der Erflndung 

I I wird der vom AnmeWer eingereichte Wortlaut genehmigt. 
IX] wurde der Wortlaut von der Beh6rde wie folgt festgesetzt 

HALBLEITERSCHEIBE MIT DONNER EPITAKTISCHER SILICUMSCHICHT UND HERSTELLUNGS- 
VERFAHREN 

Hinsichtiich der Zusamnnenfassung 

I — I wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 

— wurd der Wortlaut nach Regel 38.2b) in d r in Feld ill angegebenen Fassung von der Behfirde festgesetzt. Der 
PC] Anmelder kann der BehSrde inn rtialb eines Monats nach d m Datum der Abs ndung dieses intemationalen 
Recherchenb richts eine Stellungnahm vorlegen. 



6. 



Folgende Abbildung d r Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu v rdffentiichen: Abb. Nr. — 

I I wi vom Anmelder vorgeschlagen Q 
I I w ilderAnm Ider selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
weil diese Abbildung die Erflndung ttesser kennzeichn t 
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Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (F rtsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Zusammenfassung 1st wie folgt ge'andert: 

Gegenstand der Erfindung 1st eine Halblei terscheibe bestehend aus e1ner Sub- 
stratscheibe aus Siliclum und e1ner darauf abgeschiedenen ep1 takti schen Sili- 
c1um-Sch1cht. Die Substratschelbe weist e1nen speziflschen Widerstand von 0,1 
bis BOQcm. eine Sauerstof f konzentrat i on von kleiner als 7,5*10 atcm* und 
eine Stickstof f konzentration von 1*10^^ bis 5*10^^ atcm*^ auf. Die epitaktlsche 
Schlcht ist 0.2 bis 1.0 d1ck und besitzt e1ne Oberflache, auf der Wenlger 
als 30 LLS-Defekte( localised light scattering) m1t e1ner Grosse von mehr als 
0,085Mm nachwelsbar s1nd. Gegenstand der Erfindung 1st auch e1n Verfahren zur 
Herstellung der Halblei terscheibe. Es 1st gekennzeichnet durch eine Folge von 
Schritte, umfassend: 

das Berel tstel len der Substratschelbe mit den genannten Eigenschaf ten; das Auf- 
helzen der Substratschelbe In einem Abscheldereaktor auf eine Abscheldetempera- 
tur von mlndestens 1120*^C; und unmittelbar nach dem Erreichen der Abscheidetem- 
peratur das Abscheiden der ep1 takti schen Schicht mit einer Dicke von 0,2 bis 
1.0 jam . 
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1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 
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Basis of the report 
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Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



I I the international application as originally filed. 

the description, pages ^^Z 

pages 

pages 

pages 



1,2 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



2,3,8-12 



1,4-7 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 

, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



02 January 2001 (02.01.2000 



02 January 2001 (02.01.2001) 



I I the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations. If necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 








Novelty (N) 


Claims 


1 


-12 YES 




Claims 




NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


1 


-12 YES 




Claims 




NO 


Industrial applicability (lA) 


Claims 


1 


YES 




Claims 




NO 



2. Citations and explanations 

1- The following documents are referred to: 



Dl: EP-A-0 829 559 (WACKER SILTRONIC) , 18 March 1998 
(1998-03-18) 

D2: EP-A-0 644 588 (KOMATSU ELECTRONIC METALS CO LTD), 
22 March 1995 (1995-03-22) 

2. Document Dl, which originates with one of the inventors 
responsible for the present application, discloses the 
manufacturing of silicon wafers with a low defect 
density using the Czochralski method (CZ method) . The 
silicon wafers have an oxygen doping level of at least 
4 X 10"'"^/cm'^ to 4.5 x 10^^/cm^ and a nitrogen doping 
level of at least 1 x lO^Vcm^ to 3.0 x 10^^/cm^. The 
manufacturing process involves allowing molten fluid 
material to solidify into a monocrystal and then cool 
in such a way that it remains at a temperature between 
850°C and 1100°C for a period of less than 80 minutes - 
Next, the monocrystal is processed to form silicon 
wafers, which are then annealed at a temperature of at 
least 1000°C for at least 1 hour. The cooling of the 
monocrystal optionally involves forced cooling (see Dl, 
claims and examples) . Dl does not disclose either the 
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resistivity of the silicon substrate wafers or the 
deposition of an epitaxial layer thereon. 

3. Document D2 discloses monocrystalline silicone wafers 
produced by the CZ method, onto which epitaxial layers 
are deposited. The oxygen concentration in the wafers 
is between 12 x 10^^ atoms/cm-^ and 15 x IQ-^^ atoms/cm^, 
which is outside the range claimed in the present 
application. D2 does not disclose nitrogen doping or 
the resistivity of the substrate wafers themselves- The 
epitaxial layer thicknesses are 10 ym, 20 \im, 30 \im and 
50 ym, all of which are outside the range claimed in 
the present application. D2 states that despite the 
specified low GOI values, epitaxial wafers have 
unsatisfactory electrical properties if they contain 
too many light point defects. In D2, these defects are 
detected by measuring scattered IR laser light. The 
process according to D2 can be. used to produce 
epitaxial layers with a defect density of < 5 x 
(determined by measuring scattered IR laser light) in 
the surface region to a depth of 0 - 3 ym (see D2, 
"Summary of the invention" and "Detailed description of 
the invention"). 

4 . Thus none of the prior art documents cited in the 
international search report, discloses or suggests all 
the features of Claims 1, 4 and 5. In particular, there 
is no prior art teaching relating to the formation of 
thin epitaxial layers between 0.2 ym and 1.0 ym thick 
with fewer than 30 localised light scatterer defects 
(LLS defects) . The subject matter of dependent Claims 
2, 3 and 6-12 is therefore also considered novel and 
inventive . 
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5. The claimed subject matter thus meets the requirements 
of PCT Article 33. However, Claim 5 does not include 
all the essential features of the invention (see Box 
VIII below) . 
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VI. Certain documents cited 



1 . Certain published documents (Rule 70. 10) 



Application No. 
Patent No. 



Publication date 
(day/month/year) 



Filing date 

(day/month/year) 



Priority date (valid claim) 
(day/month/year) 



EP-A-0 959 154 24 November 1999 (24.1 1.1999) 1 1 May 1999 (1 1.05.1999) 22 May 1998 (22.05.1998) 



See annex 



2. Non-written disclosures (Rule 70.9) 

Date of written disclosure 

Kind of non-written disclosure Date of non-written disclosure referring to non-written disclosure 

(day/month/year) (day/month/year) 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 
Continuation of: Box VI 



EP-A-0 959 154 was published before the filing date of 
the present application (2 March 2000) but after its 
priority date (4 March 1999) . The priority date for the 
claims in the present application is considered valid, 
and consequently EP-A-0 959 154 is not regarded as prior 
art for the purposes of the POT proceedings. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1- With regard to Claim 5, it is questionable whether 

the invention is practicable within the claimed scope 
of protection if the feature "deposition temperature 
of at least 1120°C" (i.e. without an upper limit) is 
included. The description (page 3, lines 27-30) ^ 
indicates that an upper limit of 1200°C is essential 
for forced cooling, yet this feature is only optional 
in Claim 7. Table 2 (page 7) shows that the claimed 
force-cooled substrate wafers (Type II) which are 
coated at 1190°C have 12 LLS defects according to the 
invention. The application does not state that 
temperatures above 1200°C are suitable for the 
manufacturing of the claimed semiconductor wafers . 

2. Thus Claim 5 %s unclear in that it does not include^- 
all the essential features needed to carry out the 
invention, and consequently it fails to meet the 
requirements of PCT Article 6. Moreover, there is 
doubt as to whether the invention is practicable over 
the entire range for which protection is sought (PCT 
Article 5) . 
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Prufungsantrag, wirksam gestellt am 4. Marz 1999 



Annneider: 

Wacker Siltronic Gesellschaft 
fur Halbleitermaterialien AG 

ihrZeichen: ST 9903 



BItte Aktenzeichen und Anmelder bei 
alien Eingaben und Zahlungen angeben 



Zutreffendes 1st angekreuzt und/oder ausgefUllt! 



Eingabe vom 



eingegangen am 



Die Prufung der oben genannten Patentannneldung hat zu denn nachstehenden Ergebnis gefuhrt. 
Zur AuSerung wird eine Frist 

von sechs Monaten 

gewShrt, die mit der Zustellung beginnt. 

Fur Unterlagen, die der Aulierung gegebenenfalls beigefugt werden (z.B. Patentanspruche, Beschreibung, Beschreibungsteile, 
Zeichnungen), sind je zwei Ausfertigungen auf gesonderten Blattern erforderlich. Die Aulierung selbst wird nur in einfacher 
Ausfertigung ben6tigt. 

Werden die PatentansprOche, die Beschreibung oder die Zeichnungen im Laufe des Verfahrens geandert, so hat der Anmelder, 
sofern die Anderungen nicht vom Deutschen Patent- und Markenamt vorgeschtagen sind, im einzelnen anzugeben, an welcher 
Stelle die in den neuen Unterlagen beschriebenen Erfindungsmerkmale in den ursprQnglichen Unterlagen offenbart sind. 



In diesem Bescheid sind folgende Entgegenhaltungen erstmalig genannt. (Bei deren Numeriemng gilt 
diese auch fur das weitere Verfahren): 



Hinweis auf die Moglichkeit der Gebrauchsmusterabzweigung 

Der Anmelder einer nach dem 1. Januar 1987 mit Wirkung fur die Bundesrepublik Deutschland eingereichten Patentanmeidung kann eine 
Gebrauchsmusteranmeldung, die den glelchen Gegenstand betrifft, einreichen und gleichzeitig den Anmeldetag der frOheren Patentanmeidung 
in Anspruch nehmen. Diese Abzweigung (§ 5 Gebrauchsmustergesetz) ist bis zum Ablauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats moglich. 
in dem die Patentanmeidung durch rechtskraftige Zuruckweisung, freiwillige RQcknahme Oder Rucknahmefiktion erledigt, ein 
Einspruchsverfahren abgeschlossen oder - im Falle der Erteilung des Patents - die Frist fCir die Beschwerde gegen den ErteilungsbeschluB 
fruchtlos verstrichen ist. Ausfuhrliche Informationen uber die Erfordemisse einer Gebrauchsmusteranmeldung. einschlietilich der Abzweigung, 
enthait das Mer1<blatt fur Gebrauchsmusteranmelder (G 6181). welches kostenios beim Deutschen Patent- und Markenamt und den 
Patentinformationszentren erhatttich ist. 



P 2401 Annahmestelle und 
1 1 /98 Nachtbrlefkasten 
04.96 nur 

ZwelbrUcfcenstrafie 12 

rt tro^-u Schnellbahnanschlua im 
Munchner Verkehrs- und 
TarifvertMjnd (MW): 



DIenstgebSude 

ZweibruckenstraOe 12 (Hauptgebdude) 
ZweibrOckenstraOe 5-7 (Breiterhof) 
WiruererstraQe ^Ta/SaarstraOe 5 

WtnzererstraQe 47a / SaarstraQ« 5: 
U2 Hohenzolternplatz 



Hausadresse (10 r rracht) 
Deutsches Patent- und Markenamt 
ZweibruckenstraOe 12 
60331 Munchen 



Telefon (069) 2195-0 
Telefax (088) 2195-2221 



Bank: Landeszentralbank Munchen 700 010 54 
(BLZ 700 000 00) 



Intemet-Adresse http:/Mvvw. patent-und-markenamt.de 



ZweibruckenstraOe 12 (HauptgebSude), ZwetbruckenstraOe 5-7 (Breiterhof): 
SI -S8 Isartor 



1) US-Z.: 



LEE, S.K. u.a.: 

Silicon epitaxial growth by rapid thermal processing chemical vapor 
deposition in: Appl.Phys.Lett.. 1989, Bd 54 (18); S. 1775 - 1777 



2) US-Z.: SKELLY, G. u. ADAMS, A.C.: 

impurity Atom Transfer during Epitaxial Deposition of Silicon, 
in: J. Electrochemical Soc, 1973, Bd. 120, H. 1, S. 116-122 

3) US-Buch: SZE, S.M.: Physics of Semiconductor Devices, 

New York u.a.: WILEY, 1969, S. 43 

4) NL-Z.: OHSHITA, Y. u.a.: 

Surface reaction mechanism of SiCl2 with carrier gas H2 in silicon 
vapor phase epitaxial growth 

in: Journal of Crystal Growth, 1991, Bd 108, S. 499 - 507 

5) US-Z.: HAMMOND, M.L.: Silicon Epitaxy 

in: Solid State Technology, 1978, H. 11, S. 68 - 75 

6) NL-Z.: BLOEM, J. u. CLAASSEN, W.A.P.: 

Nucleation and growth of silicon films by chemical vapour deposition. 
In: Philips Tech.Rev., 1 983/84, Bd 41 , Nr. 2, S. 60-69 



Der Prufung liegen die ursprCinglich eingereichten Unterlagen zugrunde. Die Anspruche 1 
und 2 sind nebengeordnet. 
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I. 



Aus 1), vgl. Seite 1775, rechte Spalte. 2. Absatz und Seite 1776, Figur2, isteine Halbleiter- 
scheibe, bestehend aus einer Substratscheibe aus Silizium und einer darauf abgeschiede- 
nen epitaktischen Schicht, bekannt, die einen spezifischen Widerstand der Substratscheibe 
von weniger als 20 mQcm und eine Dicke der epitaktischen Schicht von 0,1 bis 1 ,6Mm auf- 
weist. 

Der Anmeldungsgegenstand nach dem Anspruch 1 unterscheidet sich vom aus 1) bekannten 
Qegenstand dadurch, dali die Substratscheibe einen hoheren spezifischen Widerstand von 
20 bis 50 mQcm aufweist. 

Der Bereich der Schichtdicke, der im Anspruch 1 von 0,2 bis 1,0 pm angegeben ist, wird 
durch den aus 1) bekannten Bereich voll abgedeckt. 

Die Auswahl eines spezifischen Widerstandes der Substratscheibe von groBer 0,02 Qcm 
wird durch 2), vgl. das Abstract und Figur 3 mit der dazugehorigen Beschreibuhg, nahege- 
legt, da in diesem Bereich der in 2) beschriebene Effekt des Autodopings der Epitaxialschicht 
am geringsten und konstant ist Die aus Figur 3 in 2) entnehmbare Substratdotierstoffkon- 
zentration von 2 . 10^® cm entspricht fur Silizium nach 3) namlich in etwa dem spezifischen 
Widerstand von 0,02Qcm . 

Der Anspruch 1 ist daher aufgrund fehlender erfinderischer Tatigkeit nicht gev^ahrbar. 



II. 

Aus 1), vgl. Seite 1775, rechte Spalte, 2. Absatz und Seite 1776, Figur 2, ist weiterhin be- 
kannt: 
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Ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe mit einer epitaktischen Schicht durch 
Abscheiden der Schicht auf einer Substratscheibe aus Silizium, gekennzeichnet durch fol- 
gende Schritte: 

a) Beladen (loading) eines Abscheidereaktors mit der Substratscheibe (3 in. (100) Si 
wafers) bei einer Beladetemperatur, wobei die Substratscheibe einen spezifischen 
Widerstand von kleiner 20 mQcm besitzt; 

b) Aufheizen der Substratscheibe in einer Gasatmosphare H2 +, SiH2Cl2 auf eine 
Abscheidetemperatur (850 - 1050° C), Schritt 5); 

c) Kurzzeitiges Abscheiden der epitaktischen Schicht mit einer Dicke von 0,1 bis 1,6 pm 
bei der Abscheidetemperatur in einer Abscheideatmosphare H2 + Si H2CI2. enthaltend 
ein Abscheidegas (SiH2Cl2); 

d) Abkuhlen (the wafer is rapidly colled down) Schritt 6) der Halbleiterscheibe auf eine 
Entladetemperatur; und 

e) Entladen (wafer unloading) des Abscheidereaktors bei der Entladetemperatur. 

Im Unterschied zum Verfahren nach dem Anspruch 2 erfolgt bei dem Verfahren nach 1) zwi- 
schen den Schritten a) und b) noch ein "Bake-Schritt" (Schritt 3 in 1)) in einer Wasser- 
stoffatmosphare, in der Beschreibung des Anmeldungsgegenstandes nach dem Anspruch 2 
wird ausgesagt, da(i ein solcher Schritt nicht vorgesehen ist, vgl. Seite 4, Zeilen 10-13. Dies 
ist jedoch nicht richtig, da beim Aufheizen der Substratscheibe in Wasserstoff auf die Ab- 
scheidetemperatur zwangslaufig ein "Hydrogen Bake" erfolgt. 

Die Auswahl des spezifischen Widerstandes der Substratscheibe wurde unter I. diskutiert 
und als naheliegend festgestellt. 

Bleibt als letzter Unterschied die VenA/endung eines Dotierstoffgases in der Abscheide- 
atmosphare, wie im Schritt c) des Anspruchs 2 angegeben. Diese ist Jedoch aus 5), vgl. 
Seite 69, 5. Absatz, fur die Silizium-Epitaxie bekannt. 

Damit ist der Anspruch 2 aufgrund fehlender erfinderischer Tatigkeit nicht gewahrbar. 



III. 



Zu den Unteranspnuchen wird wie folgt Stellung genommen: 

Die Auswahl der Tragergasatmosphare aus H2, Ar und He im Anspmch 3 ist aus 3), vgl. 
Seite 500, "2. Experimental../', 2. Satz, bekannt. 

Die Auswahl einer Beladetemperatur von >800°C im Anspruch 4 kann keine erfinderische 
Tatigkeit begrunden. 

Der Abscheidetemperaturbereich von 1050 bis 1180''C im Anspojch 5 ist aus 4), vgl. Seite 
68, Table I, bekannt. 

Die Auswahl der Abscheidegase im Anspruch 6 ist aus 5), vgl. Seite 61. 1. Satz bekannt. 

Die Auswahl der Dotierstoffgase im Anspruch 7 ist aus 4), vgl. Seite 69, 5. Absatz bekannt. 

Die Wahl der Abscheidezeit von 1 bis 105 im Anspruch 8 stellt lediglich eine Parameteraus- 
wahl dar, die sich nach den anderen verfugbaren Parametem, wie GasfluS, Druck, Par- 
tialdruck des Abscheidegases usw. richtet, um eine angestrebte Schichtdicke zu erzielen. 
Die Auswahl geeigneter Parameter gehort aber zum normalen Aufgabengebiet des Fach- 
manns und kann keine erfinderische Tatigkeit begrunden. 

Der Anspnjch 9 ist unklar, da dort "Schritte a) bis f)" genannt sind, im Anspmch 2 aber nur 
Schritte a) bis e) auftauchen. Auf einen klargestellten Anspnjch 9 trifft das schon bezuglich 
des Anspruchs 8 Ausgefuhrte zu. 

Die Unteranspruche 3 bis 9 vermogen damit nichts zu einem gewahrbaren Hauptanspruch 
beizutragen. 



IV. 



Fails die Anmelderin der Auffassung ist. daE der Anmeldungsgegenstand noch patentbe- 
grundende Besonderheiten aufvyeist, so moge sie einen darauf gerichteten Patentanspruch 
einreichen und die zu losende Aufgabe angeben. 

Mit den vorliegenden Anspruchen kann die Erteilung eines Patents auf den Anmeldungsge- 
genstand nicht in Aussicht gesteilt werden. 
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